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GİRİş

Tarihi, insanlık tarihi kadar eski olan tahıl ve ürünlerinin iktisadi ve sosyal

hayanmızda, son derece önemli bir yeri vardır. Günümüzde oldukça etkin bir silah olan

gıda maddeleri üretim potansiyelinin bir sembolü ve en önemli gıda kayna~

durumundaki tahı11ann toplum !uıyannda son derece önemli ve vazgeçilmez bir unsur

olma özelliw, geçmişte oldu~ gibi gelecekte de var olacaktır. Bugün devletlerin, özellikle

rejimlerin ayakta kalabilmeleri bünyelerinde banndırdıklaninsanları doyı.ırabilmelerine

ba@ıdır.

Son yıllarda üTÜn verimlerindeki dikkate de~er artışlara ragroen, dünyada halen

önemli derecede gıda maddeleri açı~ mevcuttur. Hasat sonrası problemler, özellikle

gelişmekte olan ülkelerin sosyo-ekonomik kalJunmalarındakarşılaştıklarıen önemli

çıkmazlardanbiridir. Hızlı nüfus artışı, tanmsal girdi fiyatlarındaki yükselmeler, tarımsal

mücadele ilaçlannm kullanımındaki kısıtlamalar, ürünlerin hasat soması nakliye,

depolama ve işleme sistemlerindeki yetersizlikler bu durumu daha da güçleştiren başlıca

sebepler olup, ürün verimlerindeki artışlardan sa~lanacakfaydayı daha da kısıtlayarak,

mevcut gıda açı~nın kapatılmasınızorlaşt:ırmaktadır.

Özellikle son yıllardaüretim, pazarlama. organizasyon ve depolama alanlarındaki

önemli gelişmelere, ra~men mikroorganizmalar, haşare ve kemirgenler gibi di~er

zararlılar tarafından meydana getirilen potansiyel problemler büyük boyutlara

ulaşmaktadır(Casas, 1987).

Bugün özellikle gelişmekte olan ülkelerde, hasat edilen ürünün % 30-4O'ı asla

tüketiciye ulaşamaı:naktadır.Hasat, harman, taŞıma, işleme, sınıflama, derecelendirme ve

depolama sırasındaönemli kayıplar meydana gelmektedir. Problemin önemine binaen

Birleşmiş Milletler Genel Assamblesi gelişmekte olan ülkelerin hasat sonrası gıda

kayıplarının en azından % 50 oranında düşürülmesini hedeflemiş ve bu konuda

uluslararası organizasyonlann parasal ve teknik yönden desteklenerek harekete

geçirilmesini kararlaştırmışnr(Casas, 1987).

(1) AtatüıXÜniversitesi Ziraat Fakültesi Gıda Bilimi ve TeknoıojisiBölümü, Erzurum.
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Herşeyden önce şu hususun çok iyi bilinmesi gerekmektedir. Üretilen miktar

degil, tüketiciye ulaşan ürünü miktan önemlidir. Ne kadar çok üretirsek metelim,

üretti~miz ürün gerekti~ şenlde koruyamıyor, tüketiciye ulaştıranlıyorsak, üretimi

artınna gayretleri fazla bir anlam ifade etmez.

Genelolarak: hasat sonrası problemlerin önemli bir kaynagı da hasat sonrası

sektörde rol alan disiplinler arasında cidi bir işbirliginin sagıanamamasıdır.Ziraat

multidisipliner bir sistemdir. Tarunın her kolunda üretimden, işleme ve tüketime 1

her kadernede görevalan disiplinler arasında ciddi bir org i' yon ve ek:ip çabş

olmadı~ sürece verimli b' çalı v ge bir rı ·yetteııl:ıahsel::mckmümkii.n

degildir. Tahılların üretiminden, tü timine kadar geçen ş ada .. ev, an ilgili

disiplinler (Sinha. 1973) Şekil J'de şernatik (} ara gösteri mi m'. ll. sonr ı

kayıplarda, proble .n agırlık rıo . Sım depolama sıra ll< mey ana ge e byıplar

oluşturdugundan, bu çalış ada d daha ziy' illanıı e ası ve depolama

kayıplanüzerinde du lmuşım.

Şek:il ı. Tahtım üretiminden tüketimine kadar her safhada görev alan disiplinler.

DEPOLAMANIN ESASLARI

Depolamanın amacı, yetiştirilen ürünlerin üretiminden tüketimine kadar geçen

zaman içerisinde m.ik:tar ve kalite olarak: de~er kaybma u~tınadan, yani tanenin
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beslenme, ticari ve teknolojik: de~erini, biyolojik: aktiviresini muhafaza ederek, ürlinleri

uygun depolama tekni~ kullanarak: ve sa~lıklı şartlarda en az kurumadde kaybı ile en

uzun süre koruyabilmektedir (Elgün ve Ertugay, ım Pitz., 1980).

Hasat edilen tahıl işlenip, tüketilinceye kadar arzulanan tüm özelliklerini

koruyacak şekilde tahıllarda; böceklenme, küf1enme, kızışma, topaklanma, embriyo

zedelenmesi, çimlenme gücünde azalma, kurumadde kaybı, bileşenlerinin

k .syonun .şim ve kayıplar, oku, beslenme de~eri ve sindirim derecesinde

demme ile işleme özelliklerinde bazı de.~ \te fark1ıl3şmalar meydana gelir (Tomow,

1950; Kirsc ve Odenth L988).

KJsaca if e ek erekirse, depo uy' , yeterince olgun, taıre

suyu düz. i % i 'ün altı. uru, hasat. aroıao e RWiye sımsında z.eckle emiş,

ğlam ve i miı: Lmıili . En uygun saklama işlemi ise, fer nisbi neminin %

6S'nin altın , sıcak 'lA.m 5- ıooc ci .... rtada ldu~u evre şaraı.Jannda

gerçek •. ebilmektedir (Elgün ve gay, 1990; Piltz, 1980).

Ta i Tanesinde Fizyoto·i. ti',ite

Di 1 durumundaki durgun (dormant) tahıl tanesi de her canlı gibi hayati

fonksiyo annı asgari düzeyde de olsa sürdürm ktedir. Bu durumdak:i e solunum

yapar ve ünyesinde metabolik ola Lar sonucu fizik. I, kimyasal ve b'yolcirrıyaS<d

degiş' er meydana gelir. Tane hayaıi rı siyo 1 i euir k için erekli

eneıjiy~ 1ID1lm olay.,. nuCU bünyesiııdekiglukm.ıı li . anıt saım. Bilindi' 'bi, i

mo (180 glukoz ünitesi yakıldığı. teorik olarak 690 Kcal eneıji sa~lamakt.aillr_Bu

eneıjinin bir kısmı tanenin fizyolojik faaliy eri içi tühtildikten sonra yaklaşık % 40'1

(177 Kcal) açığa çıkmakta ve çevreye ısı enerjisi şeklinde yayılmabadır (Elgün ve

Ertugay,1990).

Durgun tanede, SU. sıcaklık ve sürenin bir fonksiyonu olarak e .. atik aktivite

çok: düşük hızla da olsa devam etmektedir. Özellikle hücre içindeki ba~ su kullanılarak

hidrolitik parç sonucu karbonhidrotlar dekstrin ve indirgen şe parça1anırlıır.

Tane suyunun % 15'i aşngı, dolayısıyla solunumun artU~ı şartlarda, açı~a çıkan su da

enzimatik attiviteyi teşvik etmektedir. Sonuç olarak açı~a çıkan indirgen şekerler tekrar

solunumda, tüketilmektedir. Gerçekte hidrolizde kullanılan su mik:tan, solunumdan atılan

su ve COı roiktanndan azdır. Bu da tanede ag-ırlık kaybına neden olmaktadır.Deneysel

müşahadcler,normal şartlar altında 1 yıllık kuru madde kaybının % 1 civannda oldu~u

ortaya koymuştur.Tanedeki ami10litik aktivile ile ilgili olarak, eski Mısır mezarlanndan

çıkarılan ve 3000 yıl öncesine ait tabıı tanelerinde önemli düzeyde dekstrin ve indirgen

şekermiktanna rastlanmışur.

95



Depo1anmış durgun tanede proteaz aktivitesi de sözkonusu olmaktadır. Ancak bu

yolla meydana gelen protein kaybı pek: fazla önemli de~dir. Depolannnş tanecie görülen

azot veya protein miktarı artışı ise karbonhidrat miktanndaki düşüştenkaynaklanan nisbi

bir yükseliştir (Elgün ve Ertııgay, 1990).

Diıer taraftan tanenin prolıunin grubu proteinleri (glıadin, zein, honiein v.s.)

depolama sırasında artmakta, suda eriyebilenlerin oranı ise düşmektedir. Bu olay

gerçekte tanenin olgunlaşma devresi sonunda başlamış olup, hasat sonrası da durgun

tanede devam etmektedir. Böylece proteinlerin hazım olma düzeylerinde de düşme

görülmektedir. öte yandan tane teknik özellikleri bakımından üstünlük kaı.amnakt.adır.

Tahıl tanesinde süregelen hidrolitik bozulmanın en yüksek düzeyde görüldü~ü

bileşen lipidlerdir. Lipolitik aktivite sonucu tanede su, sıcaldık: ve depolama süresine

batlı olarak serbest asit miktannda ÖDemli artış görülmektedir.

Lipaz aktivitesi sonucu tanede serbest hale geçen çoklu doymamış yaı asitlerinin

yanında bunların liposidaz enzimi tarafından oksidasyonu inhibe edecek düzeyde

antioksidan madde tokoferoller de mevcuttur. Sa~lam tanede mevcut tokoferol miktan,

tane içi sınırlı oksijen şartlarında ransiditeyi önleyecek şekilde yeterli sayılır. llkat

zedelenmiş kırılımş ve öğütülmüş tanede yetersiz kalır.

Depolama ile tahıl tanesinin mineral madde muhtevasında kayde de~er bir

de~şmeolınarrıakt:adır.Yalnız tanenin bileşimindeyer alan uçucu organik bileşiklerinin

% 73'ü depolama sırasında uçarak: kaybolmaktadır.

Tanede mevcut fiti.k: asit, depolııma sırasında düşük de olsa aktivitesini sürdüren

fitaz aktivitesi sonucu inositol ve ortafosforik: asite parçalanmaktadrr. Dolayısıyla insan

beslenmesi açısından P, Ca, Fe, Mg ve Zn gibi elementlerin faydalılı~ artmaktadır

(Tomow, 1950; Elgün ve Ertugay, 1990).

Depo Atmosfer Şartları İle Tane İlişkileri

Depolanmıştahıl tanesi normal şartlarda atmosfer ile çevrelenmişolup, sürekli

olarak: atmosfer şartlan ile karşılıklı etkileşim içindedir.

Hava Sıcaklıgı-Nisbi Nem İlişkisi: Hava kitlesinin doymuş haldeyken

tutabileceıien yüksek su miktan ortamın sıcaklık derecesine göre deıişmektedir.Hava

sıcak:lı~ arttıkça, kaldırabileceıisu miktarı, dolayısıyla buhar basıncıda artmaktadır.

Sonuç olarak hava ısındıgındaçevreden su alarak, soğuduğunda fazla suyu serbest su

halinde çevrede yoğunlaştırarak,bu dengeyi sa~amayaçalışmaktadır.Doymamış, buhar

basıncı düşük: hava, çevreledigi materyalin lrurumasını sa~ar. Doymuş hava ise so~

yüzeylere çarptıgında serbest su şeklinde yoğunlaşarak, higroskopik materyale denge

hasıl oluncaya kadar su vererek, buhar yük:ünü hafifletir. Bu olaylar depolanmıştahılın
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kurutulması ve atmosferdeki etkenlerle ruttlbetlenmesinde oklWcça önemli roloynarlar

(Elgün ve Enugay, 1990).

Hava Nisbi Nenıi~Tane Suyu İlişkisi: Organik materyal genellikle

higroskobik özelliktedir. Atmosfere açık şartlarda organik materyal ile hava rutubeti

arasında su alışverişi olur ve belli bir süreden sonra dur'Jr. Su alış verişinindurd.u~bu

nokta "higroskobik denge" diye ifade edilir. Higroskobik dengeleşme farklı tahıl ve

unıhın:ia farklı zamanda tamamlanır. . bu~yın tane suyunu % 8'den % l4.5'a

çıkar mak için, oda şartlannda : 75'lik. • . ınli 8 güne ihtiyaç duyulW". Bu

de~er soya tohumu için daha uzundur. geleşme hıZlnda sıcaklık da etkili olup

860 F'deki, SOOF'dekinden iki misli hızlı mgroskobik: dengeye ulaşmaktadır.Dolayısıyla

farklı nisbi nemdeki atmosfer içinde yeterli sürede kalan tahıl tanesi farklı tane suyu

düzeyine ulaşarak.higroskobik dengeye ulaşır (Şekil 2).
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Şekil 2. Hava nisbi nemi ile tane suyu arasındaki mgroskobik denge (keşik1içizgiler

arası arnlık sıcaklıtı, ba~lı su-buhar dönüşümüde~işiın aralı~).
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Şek:il 2'de de gözlendi~gibi, % 80'e kadar ki ha nemi artışı, ça linear ve

düşük düzeyde olmak üzere tane suyunu etkiler. % 8O'liK nisbi nemden ,hınc siL

hızla yükselmeye baş~ar. ])ola sıyla tanede solunum d& hWıuu.r. %

tekabül eden % 14 faIle suyu ·tik tane suyu dJlzeyi olmakt:adır (Elgün ve rıugay.

1990).

Tane -Solunum I!ZIL Ot Topl<HD ne :;;oyu b;ı~h v .scrbes

~i1il(Iab' .ilişki nedeniyle lam ıane suyu tm' bınnın luzıını . erlc önemli

bir gösterge o. . in solunum. bın ise Dmetll n dı atuğı COı ırıiktan a

'p edilm . 3. ıı:td yda tane suyun. tlı.k laIlenm solUElumla

",cnli~ COı m.i.ktarınm dtneysel sonuçlannJ vmne~tedir. üıü gibi•. :r.eU· il>

1....15 e suyundan soma sohmum hıu yani C01 üretinU llra e yUk e bedir.

Böylece depJ a 'ferind ıı. ve:ıl 'n artışı da paralel I.makt<ıdır. Bu

kri . ge suyu düzeyi diye . Kritik su dilı<e' • mtkı tohrunlan içi dc:l' .
ol .1'. Mesela, ~-day içi % 4.6. ı:mSlnfa % as, keten ~ bnmu % 1LS.

soya fasiilyesinde % 4 ardk tespit edilmiştir. a~lam tan için verilen der.

tanenin aoonnaıl all ve u:nunlımnda demilc o ," ilir. Do )'l.Çly tahılda su m.iktaın lakip

•. eti depOlanan ürünün cinsi ve Özet.likkri· umı . soo ~ ,. 'n gül önünde
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Şekil 3. Tanede Su Miktarıne Solunum Hızı Arasındakiİlişki.



bililuK! . Hasar gören. kırılan wıeleıde kritik: sn düzeyi de!eri dtişmekıedir

(Elgün ve Eıtugay. 1990).
ede u üz.eyi ile solunum ni Ş üzerine m a beliıti1mesi

n . h solun ve ,. erin paymın ne oldu . Şu çok

iyi pi de ki., depol~ d~ yı' e birr e lunwnwı

artı.şmda taneden çok kfif . ' i o . Yapılan dene i %

.3 tane yu lunum' ka ul edilirse tane suyu % 14.61ık

k:ri " dilzeyine ıırdıIında nede' solunum .25'. kü.f mnntanporlanrıın

çin eo.ınesi ucu lD1lumu yUkselCll miseU " ' ise 5 bi.riı:ne ir,

unun . ' esınde [Me suyu % ı 6'ya ulaşt:ı~ tane 2. birim!' rını., en,

ur man arı. 7S birimlik. ol~ yfi.k.sek solunum isbeı:ine u1aşırlar . bu dunımda

" enin kendi bi oloji akı.i' e : sonucu olu acak depQ ama mah urlArl. ihma

edi 'koc )'de ~rr(Eigü.n ye; Eru.ı y,I990).

e u \O·e Kör

1': bü çevrede yaygın olarak ı u bakteri ' rtan ve küf man , faaliyetleri

ıç uygun S1C: ve nem gibi Ş teşe ül e'~ ri: e depol ıllann

bozulması mından oldulu kadar ckooomik. ve sa~ açısından da olduleç bU '

:wzr te' elere sebep ola ' 'rler.

Tane suyu düzeyine baglı olarak mikrobiyal aktivite de~şimi şu şekilde

özctlen "; tane suyunun % 16 olduğu durumda higoskobik denge halinde atmosfer

nisbi emi % 8ü'dir, Bu şartlarda lcüf miselleri gelişir, solunum artar, neticede oksijenli

şartlarda tanenin milcrobiyal ve biyolojik aktivitesi yükselir, Oksijensiz şan1arda ise

bakteri ve küfler tanıfmdanfermentasyon ve putrifakasyınolayları meydana getirilir, Bu

99

V h i

em silo gerekse üttl e dene i depolamada JUe)'d.an elen

Ör1C • birçok probie '. y su ur. T cdeki qm suyun yn i ıse Ş y e

sıra! . r: 1. i iklim şanlanna son su içeri , 2.

Depo. çatı, IlC~ ve duyulanndan Ilyon içeriye i • 3. Depo ve tmosfer

şantanna batlı olara iz.ol yon ıyi yapılınaınası:ndan kaynaklanan yan Uı11nde

ye nı ması 4. II v n' , nemi 'o yüksek 'Ai. depo içi ve dışındaki sıcaklık

an., yıl n bu eT depolarda su - nın yükselmesine sebep Ourken.

uygun "1 h.k ile birlfuc ürlinde eydana gele' k öne • boz.uJ.malann bcll

b.ynaklannı er er (Zelna". 1980).

DEPOL A RO I"E ERt



aşamada, gerek mikroorganizma faaliyeti sonucu gerekse canlı tahıl tanesinin

bünyesindeki biyokimyasal aktivite artışı sonucu tanedeki makromoleküller .kısmen

parçalanırve neticede .kısmen esmerleşmiş,embriyosu küf1enmiş,küf kokan, asit düzeyi

yükselmiş ve çimlenme gücü azalmış hasta hububat tabir edilen tatul ortaya çıkar (Zehrer,

1980).

Tane suyu % 20 oldu~u taktirde, higroskobik denge halindeki atmosfer nisbi

nemi % 85 olacaktır. Bu şartlarda, kın mantMlannınbiyokimyasal aktivitesi ve solunum

iyice hızlaıımaktadır. Artan solunum hızı biyokimyasal ve mikrobiyal aktiviteye ~lı

olarak da yı~ın sıcaklı~ aşın dere«:de yükselmektedir. Bunun sonucı Ilm _ veya

silolarda "ambar yam~ı" tabir edilen bozulmuş tahi1 oluşmaktadır. Bu ~ki tenmiş

çüriimeye yÜZlUtmuş tahıiın yıgın sıcaklıgı 55 'ye ulaşınca küf1er ölmeye

başlamaktadır.

Tane suyu % 20'nin üzerine çıktııı;ı durumda tane tamamen çimleru.ne biyoiojisine

girer. ortamdak:i aerobik bakteriler ve mayalann faaliyeti sonucun yı~da ekşİ1neve

çürümeler meydana gelir. Bu tip bir tahıl artık insan gıdası olarak kullanılamaz

durumdadır.

Depolamada en önemli tehlikeletden biri, uygun olmayan depolama şartIannda

aşın killlenmeye ba~lı olarak küflerin meydana getirdi~mikotoksinlerin var1ı~. Küf

mantarlannınaşın faaliyeti sonucu tanede biriken mikotolesinlerin özellikle Aspergillus

flavus tarafından oluşturulan Af1atoksinlerln insan ve hayvanlar üzerindeki kanserojen

eticeliri bugün artık çok iyi bilinmektedir. Aflatoksin ve okTatoksin gibi mikotoksinlerin

kanserojen etkileri üzerinde giinümüzde çok sayıda araşnrmayapılmaktadır.Mikotoksin

üretimine en uygun tahıl mısırdır. Bu tahılın fazlaca tüketiIçii!! ülkelerde mikotoksinler

insan sa~lıp açısından büyük önem arz etmektedir. Federal Alman Normlarınagöre

insan gıdalannda 10 ppb, yemlerde ise 100 ppb'den fazla aflatoksinin bulunmaması

gerekmektedir (Zehrer, 1980).

Genellikle depolamada ortaya çıkan mikrobiyolojik bozulmalardan kaynaklanan

problemleri ortadan kaldırmak çok zordur. Bu nedenle, depolama slrasında tahıhn

mikrobiyolojik bozulmaya maruz kalmayacagı şartlann temin edilmesi gerekir. Bu husus

hasat sonu kayıpların aza]nlınasındaoldukça önemlidir.

Ambar Zararhıarı

Özellikle gelişmekteolan ülkelerde hasat sonrası problemlerin en başındayer alan

ambar zarnrWanm, böcekler ve Akarlar ile kemirgenler olarak iki ana grupta incelemek

mümkündür.

Yeryüzündeki varlı~ insanhk tarihinden de eski olan böceklerln ürünlerde

meydana getirdikleri kayıplar oldukça büyük boyut1aıiliıdır.Hal böyle iken ülkemizde ve
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hatta bir çok ülkede böcelderin ortaya çıkardı~ ürün kayıplannın boyutlarını g~n

ciddi istatistiki bilgi ve araştırmasonuçlan henüz mevcut degildir. özellilde tahıllarve

di~er bir çok gıda maddesi, böcek zaran ve mikrobiyal buluşmaya karşı sürekli bir

hassasiyet göstermektedir.

Tahıllar, tarlada, pazarlarna kanallanna nakliye sırasında taşıma mahallerinde,

gemilerde, trenlerde, transit vasıtalanlıl ve depolarda sürekli olarak böcek bucumuna

.maruz kalabilmektedir. aynca, ürün bir kez böceldendimi, böceklerden tamamen

anrıdı.rırıakmiimldin olmamaktadır.

Bu grup zararlılar (Pests) tarafından meydana getirilen zararlann ekonomik

boyutu özellikle tropikal bölgelerde oldukça böytiktür. Bunun da nedeni, böcelderin

27-3(}>C sıcaklıkta en etkin aktiviteye sahip olmalandır. Genelde böcelderin aktiviteleri

lS.6OC'nin altında 41.7OC'nin üzerinde ise oldukça azalmalcta.dır.SOC depo sıcaklı~ ve

% 9 tane suyu düzeyindeki depolamalarda ise böcek faaliyeti yok denecek kadar azdır

(Elgün ve Ertııgay 1990; Hoppe, 1986).

Ambar zararlısı durumundaki böcekleri birinci ve ikinci derece zararlılarolarak

gruplandınnakmümkündür. Birinci derecede zararlı grubuna giren böcekler, gelişmiş

a~z yapılan sayesinde sa~lam taneyi yemek suretiyle tahrip eder ve zararlan şartlara ve

popülasyona ooııı olarak: büyük: boyutlarda olabilir. 3unların en önemlileri; Bug-day Biri

(Sitophilus granarius), Pirinç Biri (Ca1andra oryzae), Mısrr Biri (Sitophilus zeamays),

Kapra böce~ (Trogoderma granarium) Ekin kambur böce~ (Rhizoperta dominka) Arpa

Güvesi (Sitotraga cerea1eJJa)'drr (Anon., 1989).

1kinci detecede zararlı grubuna giren böcekler, birinci derece zararlılann tahrip

etti~ taneletle, un, irrnik:, makarna. bulgur gibi ürünlerde tahribat yapar. En önemlileri;

Kırma Bitleri (Tribolium sp.) Testereli böcek (Oryzaephilus surinamensis), Un Güvesi

(Ephi!stia kiümiella), Ekim ambar güvesi (Tinea granella)'drr. Genellikle bu tür zararlılar

depo yı~nlan içerisinde hatlar oluştururlar ve içinde bu tip hat oluşmuş ürünler

kaybedilmişkabul edilir (Hamisch, 1980; Wohlgemuth, 1980).

Böceklerin, ürünleri yemek suretiyle meydana getirdi~ ekonomik zararların

dışında oluşnırduklanzarar şekilleri şöyle sıra1anabilir.

ı. Depolanmışürüniin rutubetini artınrlar. Yenik ürüniin su absorbsiyonu arttı~

için, bu önemli bir problem durumundadır.

2. DepoI.annnş ilrünün çimlenme kabiliyetini düşürürler.

3. Böcek artık ve kalıntılan insan sağlı~ını tehdit eder. Nitekim Triboilum

confusum'un içerdigi 2 benzen quinon ve Sitophilus granarium'un içerdi~ Eill, metil

quinon ve Metoksi quinon kAnserojen maddelerdir ve bunlar sıcaklık uygulamasına

mukavim., pişirme veya kaynatma ile tahrip edilmeyen özelliktedir (Zehrer, 1980).

4. Akarlar tarafından sebep olunan sa~ problemleri. Abriar, bcıIaşık.hububatla
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çalışanların derilerinde kaşınn, kızankhk ve lekeler gibi önemli reaksiyonlara sebep

olabilir. Akarlar ölü dahi olsalar bulaşIk hububatla çalışanları kolayca enfekte ederek,

çeşitli allerjilere sebep olabilir, sindirim bozukluklarınayol açabilir. Ölmüş olan akarlar

hafıf olduklanndan, hububatın çeşitli mahallere hareket ettirilmesi, aktarılması ve

çalkalanması sırasında kolayca toz haline geçerek, hassas kimselerde astimatik

semptomlara neden olabilmektedir (Zemer, 1980). Akarlar, kısmen düşük ste lık

(Optimum 20-300C) ve yüksek nemde yüksek 'vhe gösterdillerinden, depo

şartlarınm % 6O'ın altında nisbi nem içerecek şekilde ayadamnası gerekir.

Bir di~er zararlı grubunu oluşturan ve hasat so ı önem i problemlc:re nooen

olan kemirgenler, bütün dünyada sadece tahı1lar için de~, depolanmış bü" gıdalar için

büyük bir tehlikedir. Gelişmekte olan bir çok iilkede, tarlada ve d a meydana g 1en
ürün kayıplarınınen önemli nedenlerinden birisi de kemirgenlerdir. Ke' genlerintabii

düşmanlarının eliminasyonuna ba~lı olarak yaptıklan zarar d ar da artmaktadır.

Adaptasyon yeteneklerinin yüksek ve di~er zararlarn göre daha kumaJt UŞ]OCI u grup

zararWarın depolama açısından önemini bir kat daha artırmaktadır.

Kemirgenlerin sebep oldugu zararları üç grupta toplamak mümkünd' (ZehreT,

1980).

a) ekonomik kayıplar: 25-30 g a~1ı~nd.aki bir fare günde ortalama olarak

a~ırlı~ının % IS'i kadar, 250-300 g a~ırlı~ındaki bir sıçan gün e ortalama lanık

a~rlığının % Tsi kadar tahıl tüketmektedir. Fare ve sıçanlann k hızlı çogald.ık.1an

dikkate alınırsa meydana gelen zararın ekonomik boyu 'un oldukça büyük oldugu

kolayca görülür.

b) Ürünün kirletilmesi: Kemirgen1er tarafından se p' ~unarı ye me zararından

daha büyü~ü kirletme yoluyla meydana gelmektedir. Fare ve sıçanların i ve dışkılan

ile hububat stoklarının kirletilmesi, kokularının değiştirilmesi sonucu ortaya çıkan

kayıplar, yenme ile meydana getirilen kayıplardankat kat (20 misli) fazladır (Zclrrer.

1980).

c) Hastalık transferi: Çeşitli hastalıkları taşıması ve insanlara bulaştınnası

açısından sıçanlarbüyük tehlike oluştuımaktadır. Bu yolla bulaşan hastalıkların tuihi çok

eskidir. Keınirgenler önemli bir veba, Tifo, Paratifo mikı'obu ve Hepatit virüsü

taşıyıcısıdır.

Kemirgenlerin zarannı en aza indirebilmek için, kernirgen probleminin öneminin

çok iyi kavranması, kemirgenlerle ilgili literatür bilgilerinin iyi bilinmesi, kullanılacak

kontrol yönteminin iyi belirlenmesi ve organize keınirgen kontrol ve mücüdele

birimlerinin kurulması gereklidir. Yeni bazı tarla tannu teknikleri ve sulama imkanları,

yeni arazilerin tarıma açılması ve şehirleşme, kemirgen gelişmesinemüsait bir çevrenin

oluşmasınaneden olmaktadır.
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Kemirgen faaliyetinin önlenmesinde kııllamlabilecek çeşitli Rodendis.itler varsa da

bullann kullanımı zor ve insanlar için de tehlikelidir. Bu nedenle kemirgelerle

mücadelede kültürel önlerolerin tercih edildi~ göriilmektedir. Kemirgen mücadelesinde

silo, hangar ve depolar, mukavim şekilde inşa edilmeli, bunlann depolara girişine izin

verilmemeli, modem depolama yöntemleri kullanılmalı ve depo temizli~ne dikkat

edilmelidi . aynca edi, köpek gibi c dada biyolojik, tuzaklarla da mekanik veya

fiziksel mücadele y , dır.

Hasaı S01l1aSı, Üf'ÜIlıÜn mııb.afv..asJ. uıdan yapllması. e eo ÖOeDıIi. i~n

birisi e ltide önemli - am, ar Wan ile mücadeledir. zira b at so sı

probl. mle:rin Ş , hasat sonu ka p r ve bunilarm en ımı indirilmesigelmek

HubIJ un uzun süre en az kayı a stoldan, SI. herşeyden ôııce .. en,

cııipT . rürneden \' cmirgCJl zararına 1lI'Z kat, ad.an muhai za ı.na ibdır.

Ke • geli zamn ve aşın lane lJ}'YDa tb mikrobiyal bozulmad' D kaynaklanabilecek

yıplarla ilgili ltdbk önoe çııkLuıdJ için burada, ambar zararlısıdurumu

zararlı ve aşerelerlemücadeleden babsedilece '. B "p ro adele; pe8bsil :mını

içeren kimyas i mOcadele i koruyu u ve bijyenik önlemleri içerme ıedir (Aııon.,

1989).

~i i ambar zarari larnuıı tuzLa o~aLabiJdiId ri ve etkili o duklan sıcak

M' gel nk, erhangi'~ lı m:u.saUat ulu Üıiin.Jerirı da en

etkin yoI~ "cadeledir. Kim)' mü e ede ise; t02. veya SJ l f.oormdm

ko tak. msektisitler' • dO~lIdan do~ya gaz halinde veya ' e~şik fo da

'ygulandıktansonra gaz haline dön" fwnitgalUlar kullanılmaktadır.

Haşarderin faaliyetlerinin engelle . ve bunlann öldürülmesinde oldukça etkin

kimyasal mücadele ilaçlan olmasınabrşıbk, depolanmışöriinlerde pestisit kullanımını

sınırlayanönemli faktörler vardır. B

a) Tescil edilmiş kullanımınamüsade edilmiş pestisi.t şansının sınırlı olması.

b) Böceklerin kimyasal ilaca karşı mukavemet kazanmasıdurumunda alternatif

pestisit şansı azalan çeşitli kimyasallara karşı hassas ve mukaviro böcek hatlannın var

oluşu ve bazı hatlarda mücadele ilacınıDln kullanım do:zuna ba!1ı olarak böceklerde

gelişen mukavemetten dolayı yeni kimyasal mücadele ilaçlanoın geliştirilmesi

zorunlulutu·

c) Hububat üretimi ve depolama kapasitesi düşük veya küçük çaptaki hububat

pazarlan için yeni bir takım pestisitlerin geliştirilmesininekonomik olmaması.

d) Depolama srrasında böcek ve küf mantarlannm kontrolünü destekleyen bir
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pirim uygulamasının olmaması.

e) Pestisit kullanımını sınırlayan en önemli engelolarak, bunların insan ve

hayvanlar gibi yüksek canlılar için toksikolojik elkiye sahip olmalarıdır.

Depolanan tahıllarda ve di~er gıda maddelerinde haşare kontrolü amacıyla

kullanılan pestisitlerin pek azı insan sa~lı~ı açısından önemli bir tehdit

oluşturmamaktadır.Bu nedenle de emniyetle kullaıulabilecek mücadele ilacı sayısı son

derece sınırlıdır. Bugün bilhassa gelişmekte olan ülkelerde yaygın olarak kullanılan

pestisitler, bu son derece mahdut sayıdaki kimyasallardır. Kullanımına izin verilmiş ve

yaygın kullanıma sahip insektisitler arasında Malathion, Primiphos (-Methyı),

Bromophos (-Methyl) gibi organik fosforlu ilaçlar ile Methoxychlor gibi klorlu

hidrokarbonlar grubundan ilaçlar bulunmaktadır. Bu insektisitler, müsade edilmiş

doz1arda ve herbiri için belirlenmiş rezüdü dozlarını aşmayacak şekilde uygulanabilir.

İsmini zikretti~miz pestisitler için AET ülkelerinde uyulması gereken en fazla lcalmtı

limitleri şöyledir; Malathion 3 ppm, primiphos (-Methy) 4 ppm, Bromophos (-Met.lıyI) 1

ppm, Methoxichlor 2 ppm. Kontalet insektisitelerle mücadele genellikle ilkel depolama

şartlannda uygulanan bir yöntemdir (Anan., 1982).

Depolanmış tahıllann ilaçlanmasında uygulanan di~er yaygın bir yöntem de

fumigasyondur. Pumigasyonda daha modern ve sızdırmaz depo şartlan gereklidir. Aksi

taktirde istenen sonuca ulaşmak mümkün de~ildir. Bugün bilinen ve yaygın olarak

kullanılan fumigantlar katı ve sıvı olmak üzere iki fomıdadır.Ancak, tüm fumigantlar

böcekler üzerinde gaz halinde etki gösteren mücadele ilaçlandır. Zanırlının solunum

sistemi üzerinde etkilidider. Kullammına müsade edilen ve yaygın olarak kullanılan

fumigantlar fosfın, metil bromit, hidrojen siyanit, erilen oksittir. Bunlann dışında boş

çuval ve depoların fumigasyonunda kullanılan karbontetraklorur ve etilenoksitle

karışımları, karbondisülfit ve Jdoropikrin de sayılabilir.Pumigantlardan yaygın kullanıma

sahip olanlar kısaca şöyle özetlenebilir (Zehrer, 1980; Anon., 1989; Elgün ve Ertugay,

1990).

Fosfin : Oldukça yavaş etkili, tahıllann biyolojik ve teknolojik kalitesi üzerinde

olumsuz etki göstermeyen, oldukça yaygın uygulanan bir fumiganttır. 3 gramlık Al-fosfit

tabletleri şeklinde olup, hava nemi ile reaksiyona girerek fosfın gazı açı~a çıkarır.

Do~dan silo, yı~n ve çuval içine uygulanabilir. Hava ile temasından i saat sonra gaz

haline dönüşmektedir. Genelde 200C sıcaklıkta 1 ton tahıla i Otablet uygulanır. Piyasada

Detia, Phostoxin ve Gastoxin gibi de~işik ticari isimlerle tanınmaktadır. Hidrojen

siyanite göre penatrasyon noksanlı~ ve tane yüzeyinde tutulma gibi dezavantajlarına

ra~n, oldukça yaygın kullamma sahiptir. Bugün merkezi büyük: depolarda furnigant

olarak fosfın ve meril bromit kullanılmaktadır. Bun1ann gelecekteki kullanımı da şu
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